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@ Srennstoffzelle 

@ Die Erfindung bazieht sich auf eina Brann«toffzelle mit 
Fastaiektrolyt. Zur Verbesserung der QblichenMeisa katho 
denaeitigan Luftelaktrode wird vorgaschlagen, diesa Luft< 
alaktroda zwalsGhlchtig auazufOhren, wobal aina auf dan 
F^siatektrolytan (7) au^braohta erata Luftaiaktroden 
schicfit (16) dunn ausgefQhrt und aus pordaam Kathodanma 
terial heFgeatallt iat wflhrend die zwetta Lufteiektroden 
schlclit (17) ralativ dick ausgefiihrt und aus eiaktrisch gut 
leitandem Material hargastallt iat. Dia zwelte Liiftelaktrodan- 
achicht (17) ist atrukturiart zu Laitarbahnan (18) und 
achenrduman (19), wodurGh sin Luftzutritt zur arstan LufI 
alaktrodenschicht (16) gawfihrlaiatat Iat Die Erfindung kann 
in Hochtamparatur-drannatoffzallanbatterien Anvvandung 
linden. 
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Beschreibung lucht im voUen Urafang den Anforderuogen genflgt Da 

sich an der Grenzflflche zwischen Luftelektrode, Gas 

Die Erfmdung bezieht sich auf eine Brennstoffzelle, und Hlektrolyt die elektrochemischeQ Reaktionen zur 
die eine Anode, einen Festelektrolyten und ais Kathode Stromgewinnung abspielen, ist eine hohe Porosit&t des 
eine Luftelektrode aufw isL Als Luftelektrode wird die- 5 Kathodenmaterials notwendig, d* h* die Anzahl der kat- 
jenige Elektrode bezeichnet, die in einer Brennstoffzel- halytischen Zentren soU hoch sein. Die Kathodenelek- 
lenbatterie mit einem sauerstoffhaltigen Gas, z. B. Luft, trode soU auDerdem mdglichst dOnn sein. uni einen Gas- 
in Kontakt kommt Aufierdem bezieht sich die Erfin- transport an diese Zentren zu gew&hrleisten. Einer dUn- 
dungaufeingeeignetesHerstellverfahren* nen und pordsen AusfOhrung der Kathodenelektrode 

Zur typischen Anwendung der Brennstoffzelte im 10 steht aber die aufierdem bestehende Forderung nadi 

Rahmen einer Brennstoffzelknbatterie werden Brenn- guter elektrischer LeitfflMgkeit entgegen. Durch Ver- 

stoftzellenanordnungen gebiUet,die aua etnem kerami- wendung dnes elektrisch leitenden KJebers kann die 

schen Trftger mit mehreren darauf angeordneten Leitahi^eit nicht in wilnschenswertem Umfang ver- 

Brennstoffzellen bestehen. bessert werden. weil der Kleber pords ausgef Qhrt ist 

Eine solche Brennstoffzellenanordnung ist aus der t5 tmd somit keine hohe spezifische Leitf&higkeit aufweist 

DE-OS 39 07 485 bekannt Dieser Dnickschrift sind En- Der Kleber darf auch nicht, etwa nit dem Ziel die Quer- 

zelheiten zum Aufbau und zur Arbeitsweise einer leitf&higkeit zu verbessem, besonders dick aufgetragen 

Brennstoffzelienbatterie zu entnehmen, die Brennstoff- werden. weil dadurch die Luftzufuhr zur EJektrode be- 

zelienanordnungen mit Gruppen von in Serie oder par- eintr^chtigt wire. 

allel gesdialteten Brennstoffzellen enth&lt In einer sol- 20 D^r Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. eine 

Chen Brennstoffzelienbatterie wird den Kathoden der Bremistoffzelle anzugeben» die mindestens eine Anod^ 

Brennstoffzellen ein sauerstoffhaJtiges Gas, z. B. Luft» etnen Festelektrolyten und eine kathodenseitige Luft- 

zugeleitet und an den AuBenfl^ichen der Aaoden der elektrode aufweist tmd deren Luftelektrode sowohi gu- 

Brennstoffzeilen wird ein gasfdrmiger Oder vergaster te kathalytische als auch gute elektrische Eigenschaften 

Brennstoff vorbeigeleitet Der zum Aufbau der Brenn- 25 hat Aufierdem sofl em Verfahren zur Herstellung der 

stoffzellenanordnung benutzte IVflger ist eine Grund- Brennstoffzelle bzw. einer Anordnung mehrerer Brenn- 

platte, auf der Brennstoffeellen nebeneinander angeord- stoffzellen auf einem Trfiger angegeben werden. 

net und elektrisch miteinanderverbunden sind Der Trd- Der erste Teil der Aufgabe wird durch eine Brenn- 

ger mufi aber auch den Zugang der Luft zur Kathode stoffzelle getdst, die eine Anode, einen Festelektrolyten 

der Brennstoffizelle ermdgilchen. In der DE-OS jo und eine Kathode aufweist wobei etie Kathode die als 

39 07 485 sind zu diesem Zweck plattenfOrmige kerami- Luftelektrode bezekhnete» mit sauerstoffhaltigem Gas. 

sche TrSger vorgesehen. die im Inneren Hohlraume zur z. E Luft. in Berlihrung kommende Elektrode ist. und 

Luftfuhrung aufweisea Der Zutriti von Luft vom Luft- wobei die Luftelektrode aus wenigstens zwci iiberein- 

kanal durch die Wand des Trdgerszu den Kathoden der anderliegenden Materialschichten besteht Die erste 

Brennstoffzellen ist dadurch ermdglicht, dafi der Triger 35 Luf telektrodenschicht besteht aus einer maxunal 70 \im 

aus porOsem Material hergestellt und somit gasdurch- tfcken Schkht eines pordsen Kathodenmaterials. Die 

lissig ausgefOhrt ist Andererseits mufi die aus Trilger zweite Luftelektrodenschicht besteht aus einer minde- 

und Brennstoffzelle bestehende Brennstoffzellenanord* stens 250 [nn dicken Schicht eines mdglichst dichten und 

nung einen direkten Kontakt der Luft mit dem Brenn- elektrisch gut leitenden Perowskits» wobei die zweite 

stoff unterbinden, also an mehreren Stellen mit geeigne- 40 Luf telektrodensclucht strukturiert ist, so dafi Zwischen- 

ten Schichten abgedichtet werdea rSume fOr einen Gasdurchtritt durch die zweite Luft- 

Bei der aus der DE-OS 39 07 485 bekannten Anord- elektrodensdiidit vorhanden sind. 

nung werden die Brennstoffzellen biklenden Schichten, Der zweite Teil der Aufgabe wird durch ein Verfah* 

also fdr Kathoden. Festelektrolyten und Anoden sowie ren zur Herstellung einer Anordnung von Brennstoff- 

die zur elektrischen Verschaltung erforderlichen elek- 45 zellen auf einen keramischen Triiger geldst bei dem 

trisch leitenden Schichten und Isolierschichten nachein- Brennstoffzellen als Komponenten vorgefertigt werden, 

ander durch Masken und Sinterprozesse aufgebracht die nur die erste Luftelektrodenschicht tragen, und au- 

Gem&0 der nicht vorverdffeotliditen deutschen Patent- Serdem ein keramischer IV^ger durdi Aufbringen der 

anmeldung P 40 11 506 J kdnnen die euizehien Brenn- zweiten Luftelektrodenschicht m Form von Leiterbah- 

stof^ellen aber audi als vorgefertigte Komponenten 50 nen mit ZwischenrSumen vorbereitet wird. und an- 

hergestellt und auf den Trftger aufgeklebt werden. schliefiend die so vorgefertigten Teile zusammengesetz t 

Anstelle eines pordsen TrSgers kann auch — abwei- und gesintert werden. Dabei werden die beiden Luft- 

chend vom Stand der Technik — ein gasdicht gesinter- elektrodenschichten ohne zus&tzlichen Kleber elek- 

ter Triger verwendet werden, der nur in seinen von trisch und mechanischmiteinanderverbunden. 

Brennstoffzellen bedeckteo Wandbereichen gasdurch- 55 Die mit der Erfmdung vorgeschlagene Aufteilung der 

l&ssiggestaltet ist Z.B. durch die Anordnung von KanH- Luftelektrode in zwei Sdiichten hat den Vortell dafi 

len, die eine Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas, z. E durch diedamit erziehe Funktionsaufteilung eine Mate- 

Luft zur Kathode enndgiichen. rialoptiroierung fflr kathalytische Umsetzung bzw. elek- 

Oas sauerstofflialtige Gas mufi nicht nur durch die trische Leitfthigkeit im jeweiligen Funktionsbereich er- 
Wand des TY^gers. sondem auch durdi den Kleber zur mOglidit wird. Es wird eui rasdier Gasaustausch und 
Kathode gefOhrt werdea In der Anmeldung P somit eine hohe Umsetzrate in der Luftelektrode erzielt 
40 1 1 50&2 ist als Kleber eine pordse Schicht aus einem Die ohmschen Verluste der neuen Luftelektrode sind 
elektrisch leitenden Perowsidtraischoxid angegeben. verrihgert Die vorgeschlagenen Schichten der Luft- 
Der elektrisch leitende Kleber soil die Querieitfahigkeit elektrode sind durch Slebdruck auf einfache Weise rea- 
der Kathode unterstOtzea 65 lisierbar. 

Es hat sich gezeigt dafi die bekannte AusfOhrung der Eine nfthere Beschreibung der Erfmdung erfolgt 

Brennstoffzellen auch unter Beracksk:htigung einer Un- nachstehend anhand der Zeichnung. 

terstatzung durch einen elektrisch leitfUhigeo Kleber Die schemaUsche Darstellung zeigt einen Schnitt 



BEST AVAILABLE COPY 



41 04 839 Al 



durch eine Brennstoffzellenanofxinung 1 mit einem gas- 
dichtea kerattiisdten Trftger 2 und zwei darauf angeord- 
neten Breimstoffzeilen 4. D^r Trager 2 weist in Wand- 
bereichen 12, die von Brennstoffzellen 4 bedeckt sind* 
Kanale 1 1 auf» die einen DurchtriU von Luft aus einem 5 
HohJraum 3 des IVflgera 2 zu den Brennstoffzellen 4 
enndglidien. 

Die Brennstoffzellen 4 bestehen jeweits aus einem 
Pestelektrolyten 7 mit einer Anode 8 auf der Brennstoff- 
sehe und einer Kathode Oder Luftelektrode 6 auf der to 
Sauerstoffseite. Die Luftelektrode 6 besteht aus einer 
ersten Luftelektrodenschicht 16 und einer zweiten Luft- 
elektrodenschlcht 17. 

Die Luftelektroden 6 von nebeneinander angeoitlne- 
ten Brennstoffzellen 4 sind durch eine Schidit aus Iso- 15 
liermaterial 10 voneinander getrennt Eine als Interkon- 
nektor 9 bezeu^hnete elektrisch leitende Verbindungs- 
schkht steilt eine eiektrische Verbindung zwischen der 
Anode der ersten Brennstoffzelie und der Kathode der 
zweiten Brennstoffzelie her, womit eine Serienschal- 2a 
tung realisiert ist Zur Verbessening der Gasdicbtigkeit 
ist eine Glassdiicht 15 am Rand der Brennstoffzellen 4 
V rgesehen. 

Die dargestellte Anordnung kann hergestellt werden, 
indem zuerst die Brennstoffzellen 4 und der Trflger 2 als 2s 
g trennte Komponenten vorbereitet und anschlieBend 
zusammengesintert werden. Dabei werden die Brenn- 
stoffzellen 5 jeweils durch Aufbringen der Anode 8 und 
der ersten Luftelektrodenschicht 16 auf dem Festeiek- 
trolyten 7 vorbereitet Die erste Luftelektrodenschicht 30 
16 ist eine mdglichst dltame, jedenfaQs weniger als 70 [im 
dicke Schicht aus einem pordsen Kathodenmaterial, 
z. B. aus strontiumdotierten Lanthan*Mangamt Sie wird 
durch ^ebdruck auf den Festelektrolyten 7 aufgebracfat 
undeingebrannt 35 

Der Trager 2 wird durch Extrusbn einer Masse aus 
keramischem Pulver und Extrusionszusfltzen herge- 
stellt, wobei im grflnen Zustand die Kanile 11, z. B. mit 
Hilfe eines Nadelkamms, gestanzt werden. Nach einem 
SinterprozeB ist der Triger 2 gasdicht, abgesehen von 40 
den Kanalen U In den Wandbereichen 12. Auf den Trfl- 
ger 2 wird in den Wandbereichen 12 die zweite Luft- 
elektrodenschicht 17 durch Siebdruck aufgebracht und 
zwar vorzugsweise in Form von schmalen, parallel an- 
geordneten Leiterbahnen 18 mit ausreichend breiten 45 
Zwischenrflumen 19, die einen Luftzutritt zur enten 
Luftelektrodenschicht 16 ermdglichen. 

Die Leiterbahnen 18 Qberdecken nicht die Kanflle 11. 
Die zweite Luftelektrodenschicht 17 sollte 250 bis 
300 |un dick sein und aus einem dichten, elektrisch gut 50 
leitenden Perowskit bestehen. Der Trager 2 wird aufier- 
dem durch strukturiertes Aufbringen von Isoliermaten- 
al 10 und Interkonnektmaterial 9 vorbereitet 

Die Anordnung wird anschiieBend nach Auflegen der 
vorbereiteten Brennstoffzellen 4 auf den Trflger 2 zu- S5 
sammengesintert Nadi weiteren Schritten, In denen 
eins Abdedcung der Brennstoffzellenrflnder mit Glas 15 
hergestellt und durch Aufbringen von weiterem Inter- 
konnektmaterial 9 eine Serienscbaltung der Zellen her- 
gestellt wird, ist die gesamte Brennsto^zellenanordnung 60 
fertiggestellt 



Bezugszeichenliste 

1 Brennstoffzellenanordnung 

2 Trager 

3 Hohlraum 

4 BrennstofteUe 
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6 Kathode, Luftelektrode 

7 Festelektrolyt 

8 Anode 

9 elektrisch leitende Verbindungsschicht* Interkon^ 
nektor 

10 Isoliermaterial 

11 Kanal 

12 Wandbereidi 

15 GlaSiGlasschicht 

16 erste Luftelektrodenschicht 

17 zweite Luftelektrodensdiidit 

18 Leiterbahn 

19 Zwischenraiim 

Paten tansprQche 

1. Brennstoffzelie, die eine Anode, einen Festelek- 
trolyten und eine kathodensettige Luftelektrode 
aufweist, dadurch gekmnz«idmet daB die Luft- 
elektrode (6) aus wenigstens zwei Obereinanderiie- 
genden Materialschichten besteht wobei 

- die erste Luftelektrodenschicht (16) aus ei- 
ner maximal 70 \m dicken Schicht eines pord- 
sen Kathodenmaterials besteht und 

- die zweite Luftelektrodenschicht (17) aus 
einer mlndestens 250 |im dicken Schicht eines 
mdgUchst dichten und elektrisch gut leitenden 
Perowskits besteht und 

- wobei die zweite Luftelektrodenschicht (17) 
strukturiert ist so daO Zwischenrdume (19) f Or 
einen Gasdurchtritt durch die zweite Luftelek- 
trodenschicht (17) vorhanden sind. 

2. Brennstoffzelie nach Anspruch Udadurchgekenn- 
zeichnetda0dieer8teLuftelektrodenschicht(16)aus 
strontiumdotiertemLanthan-Manganitbesteht 

3. Brennstoffzelie nach einem der vorstelienden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brennstoffzelie (4) — gegebenenfalls zusaromen 
mit weiteren Brennstoffzellen (4) ^ auf einem ke- 
ramischem Tr&ger (2) aufgebracht ist 

4. Brennstoffzelie nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi der keramische Trager (2) gasdicht 
ausgefiihrt ist und in Wandbereichen (12), die von 
Luftelektroden (6) bedeckt sind, Kanaie(ll)fQreine 
Luf tzuf uhrdurchdie WanddesTragersaufweisen. 

5. Verfahren zur HersteUung einer Anordnung von 
Brennstoffzellen auf einem Trftger nach Anspruch 
3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet* dafi 

- die Brennstoffzellen als Komponenten vor- 
gefertigt werden, wobei auf den Festelektroly- 
ten die erste Luftelektrodenschicht im Sieb- 
druckverfahren aufgebracht und eingebrannt 
wird, 

- der keramische Tr^er vorbereitet wird 
durch Aufbringen einer zu Leiterbahnen 
strukturierten zweiten Luftelektrodenschk^ht 
sowie gegebenenfalls zusatzlicher zur dektri- 
scfaen Verschaltung der Brennstoffzelie erfor- 
derlichen Sdiichten aus Isoliermaterial oder 
Interkonnektmaterial und 

- die vorgefertigten Brennstoffzellen mit dem 
vorbereiteten Trager zusamm ngesintertw r- 
den, wodurch die erste und die zweite Luft- 
elektrodenschicfaten der Brennstoffzellen kon- 
taktiertwerdea 
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Air electrode for solid electrolyte fuel cell 



The invention relates to a solid-electrolyte fuel cell. To improve the air electrode, which is 
normally the cathode side, it is proposed to construct said air electrode in two layers, a 
first air electrode layer (16) applied to the solid electrolyte (7) being of thin construction 
and made of porous cathode material, while the second air electrode layer (1 7) is of rela- 
tively thick construction and is made of material having good electrical conductivity. The 
second air electrode layer (1 7) is structured to form conductor tracks (1 8) and gaps (1 9), 
thereby ensuring access of air to the first air electrode layer (16). The invention can be 
used in high-temperature fuel cell batteries. 
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